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RESUMEN

El presente documento contiene informacién tedrica del Trabajo de Titulacién en la modalidad de proyecto técnico,
previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Mecatrénico. El tema surgié a partir de la necesidad de mejorar los
karts de paseo en aspectos de seguridad para el usuario y cuidado del medio ambiente, por lo tanto, consiste en
el desarrollo de un vehiculo recreativo eléctrico sostenible implementando sistemas de seguridad avanzada. Para
disminuir el impacto medioambiental se ha tomado como medida base la utilizacién de un motor eléctrico debido
a que usualmente para este tipo de vehiculos se emplean motores a combustion lo que provoca en primer lugar una
alta demanda de combustibles fésiles y por consecuencia esto afecta directamente al consumo masivo de recursos
naturales, también tienen una alta emisién de gases contaminantes como el mondxido de carbono. En temas de
seguridad también existen bastantes carencias en los modelos convencionales de este tipo de vehiculos provocando
asi fracturas recurrentes en 4reas sensibles del cuerpo como cadera, cuello, brazos y piernas, es por esto que se
han implementado los sistemas de seguridad avanzada que consisten en 2 modos de manejo que son el modo
convencional y el modo seguro pensado principalmente para nifios. El modo convencional tiene un limite de hasta
45km/h y utiliza sensores en las partes laterales del vehiculo que emitirdn una alarma sonora y luminica en caso
de detectar amenazas a una distancia corta, por otro lado, el modo seguro de manejo consiste en la limitacién de
velocidad de hasta 15km/h, también emplea 2 sensores en la parte delantera del vehiculo que tendrédn un alcance
determinado para la deteccién de objetos inmdviles, existird una distancia limite para la deteccién de los objetos
que hard que los sensores actien en determinado momento provocando asi que el motor se detenga totalmente.

Palabras claves: karts, emision de gases contaminantes, sensores ultrasénicos, modo seguro, modo convencional,
objetos inmdviles, combustion.



ABSTRACT

This document contains theoretical information of the Technical modality degree project, prior to obtaining the
title of Mechatronic Engineer. The topic arose from the need to improve ride karts in aspects of safety for the
user and care for the environment, therefore, it consists in the development of a sustainable electric recreational
vehicle using advanced safety systems. To decrease the environmental impact, the use of an electric motor has been
taken as a basic measure because combustion engines are usually used for this type of vehicles, which causes,
first of all, a high demand of fossil fuels and consequently this directly affects the massive consumption of natural
resources, they also have a high emission of polluting gases such as carbon monoxide. In terms of safety, there are
also many deficiencies in the conventional models of this type of vehicle, causing recurrent fractures in sensitive
areas of the body such as hips, neck, arms and legs, that is why advanced safety systems have been implemented
and consist of 2 driving modes, which are the conventional mode and the safe mode designed mainly for children,
the conventional mode has a limit of up to 45km/h and uses sensors on the sides of the vehicle that will emit an
audible and light alarm if threats are detected at a short distance, on the other hand, the safe driving mode consists
of limiting the speed of up to 15km/h, it also uses sensors in the front of the vehicle that will have a certain range
for the detection of immobile objects, there will be a limit distance for the detection of those objects that will cause
the sensors to act at a certain moment, causing the engine to stop completely.

Keywords: karts, emission of polluting gases, ultrasonic sensors, safe mode, conventional mode, stationary
objects, combustion.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de todo el mundo existen muchos deportes con un motor como eje principal. algunos ejemplos pueden
ser el MotoGP, la F1, El Rally Dakar. para competir en este tipo de deportes debes ser un profesional y tener mucha
precision. Por lo general suelen ir a altas velocidades. Por otro lado existen deportes de motor con vehiculos caseros
en algunas ocasiones que no necesitan de conductores profesionales o ir a una velocidad exagerada. Un gran atributo
de estos vehiculos es su bajo costo. El karting es la opcién ndmero uno para los amantes de este tipo de deportes.
Tienen un potencial parecido a los vehiculos de F1 pero estos no corren a tanta velocidad y ademds cuestan mucho
menos. Las personas que participan en este deporte no son precisamente profesionales al volante. Inclusive existen
competencias de este tipo para los infantes. Los vehiculos para el karting denominados comtinmente como karts
tienen 4 neumdticos y un motor pequeilo que por lo general es a combustién. Se utilizan ampliamente a lo largo
de todo el mundo.

Los karts son vehiculos terrestres, de un sélo pasajero, de 4 ruedas no alineadas, sin suspensiones, con o sin
carroceria y con una potencia variable, utilizados como entretenimiento o bien en competiciones deportivas. Existen
distintos tipos de go karts, no obstante, la investigacién va dirigida hacia los go karts de paseo con motor eléctrico.
Karts de alquiler: son karts disefiados para uso recreativo y de alquiler en pistas de karting. Estos karts suelen
tener motores de baja a media potencia, muchos elementos de proteccidon y estdn disefiados para ser faciles de
manejar. Karts eléctricos: impulsados por motores eléctricos en lugar de motores de combustién. Estos karts son
mas silenciosos y ecolégicos que los karts de combustion interna, y pueden ser una buena opcién para uso en
interiores. Cada tipo de kart tiene diferentes caracteristicas y se adapta a diferentes necesidades y habilidades de
los conductores.
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II. PROBLEMA

Actualmente, los karts de paseo, utilizados tanto por nifios como adultos suelen carecer de caracteristicas
esenciales en términos de proteccién y sostenibilidad. Estos vehiculos recreativos, propulsados por motores de
combustién interna, no cuentan con sistemas de seguridad avanzada. Estas deficiencias se traducen en riesgos
considerables para el bienestar de los usuarios [1].

Segin [2], las lesiones comunes en el karting incluyen esguinces, fracturas, latigazo cervical, traumatismos y
hematomas. Las carreras de karts estdn abiertas a cualquiera que disfrute de estas competiciones; sin embargo, la
mayoria de los conductores tienen poca o ninguna experiencia previa, por lo que las lesiones relacionadas con los
karts son comunes [3].

El problema se agrava ain mas debido a la dependencia persistente de combustibles fésiles en estos vehiculos, lo
que contribuye directamente al agotamiento acelerado de recursos naturales y empeora el cambio climético, gene-
rando un impacto ambiental negativo sustancial. Una de las mayores preocupaciones actuales es la contaminacion
ambiental; su impacto en el planeta ha llegado a un punto de no retorno [4] En las instalaciones de karts de interior,
los motores de combustién por lo general se basan en combustible regular, especial o gas liquido, y rara vez se
utilizan motores eléctricos. Es por eso que existe una necesidad urgente de encontrar soluciones innovadoras que
puedan transformar los karts de paseo tradicionales en vehiculos respetuosos por el entorno [5].

En este contexto, el foco de esta investigacion se orienta hacia la repotenciacion de los karts de paseo, tomando
como base la integracién de propulsion eléctrica e implementacién de sensores y caracteristicas de seguridad
avanzadas. El objetivo fundamental de este proyecto es abordar los desafios técnicos y tecnolégicos que conllevan
la adaptacién y mejora de un kart existente.[1]

La necesidad de afrontar estos desafios plantea una problemadtica fundamental, donde la bisqueda de una solucién
integral y eficaz se convierte en un imperativo ante las demandas cambiantes de la sociedad y la industria. La falta de
una respuesta satisfactoria a estos desafios puede tener un impacto desfavorable en la seguridad de los conductores
y en la persistente contribucion a la degradacién ambiental.

15



III. OBJETIVOS
III-A.  Objetivo general

Desarrollar un vehiculo recreativo eléctrico sostenible basado en la repotenciaciéon de un kart convencional
mediante la implementacion de sistemas de seguridad avanzada que consideren sensores ultrasénicos y limitacion
de velocidad.

III-B. Objetivos especificos

* Disefiar la arquitectura del vehiculo recreativo eléctrico que abarque todos los aspectos necesarios para su
funcionamiento y seguridad.

* Implementar el modo de manejo seguro que consta de sensores ultrasénicos, un sistema de limitacién de
velocidad y sistemas de alarma.

* Validar mediante un andlisis de desempefio y seguridad la factibilidad del vehiculo recreativo.

16



Objetivos

Planteamiento

Metas

Indicador

OEA

Cizznar la arquiteciura
del wehiculo recreativo

eléckico gque  abargue

Reduccion en un 3% el precio de nuestro wehicus comparado

con hos gue se encuentran en gl mercado.

Hacar un anzlsis tecnico-
ecanomico o de viabiidad
de I3 fabricacion de

todoz  los  aspecios nuestro vehiculo
necesarks para sU recrestivo.
funcaznamiento ¥

saquridad.

QE.2 Implernentar el modo de | Realizar 50 pruebss en amiiente controlzdo direccionsndo el | El resultado de pruebss de
mansje  seguro oue | wehiculo 3 un cbjeto inmovil para la actvacidn de alarmas y | desempsfic  gque se
oconsta  de  sensores | detenimiznto del mismo al menos con un 005 de Sxio. rezgicen  bajo  ambiente
ultrazdnicos, un sistema contralzdo.
de limitacion  de
welocidad y sistemas de
alarma.

QOE3 Validar mediante uwn | Obiensrun 35% de exito entre las 25 pruebas de desempeno en | Exdtc en las pruebas de

anaisis de desempehio v
s=quridad |a fachbilidad

del vehiculo recreativo.

mado corvencional. Esta es, considerar activacidn de alera
lumincsa y sonora ane positle contacto lateral, respussta optima

de acalerador y frenos.

Obtener un 90% de éxito entre las 57 prusbas de desempenio en
mado sequro. Esio es considerar aciivacion de sistema limitador
de welosidad cuando =2 alcamcen los 15 knth y el frenado

instantaneo anie |3 presencia de un objeso inmowil fromal.

rmangje fanio en modo
convencional como  en

rmiado segung.

Tabla I

MATRIZ DE OBJETIVOS, POR J. BOHORQUEZ Y J. CALERO
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IV. MARCO TEORICO REFERENCIAL
IV-A.  Componentes del Sistema Mecdnico

1IV-Al. Descripcion del prototipo de kart:

En esta seccion se describird el disefio del prototipo desde un aspecto visual hasta un aspecto totalmente funcional.
La prioridad es comprender la razén de la creacion del disefio y su funcionalidad.[6]

A continuacién se puede observar una simulacién del prototipo que se va a crear del chasis.Anteriormente se ha
mencionado el kart serd construido para un uso recreativo, mas no para competicion, por lo que ha parecido una
buena idea fabricarlo con un parachoques.[6]

Todos los elementos del vehiculo recreativo, estructura del chasis, parachoques y espacios de soporte creados
para los elementos electrénicos han sido disefiados exclusivamente tomando en cuenta la funcién o el uso que le
daremos al mismo..[6]

Figura 1. Prototipo de chasis a disefar [6]
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Cuando se haya terminado de estudiar y entender los distintos sistemas que tendrd el prototipo es necesario analizar
todos las partes mecdnicas del mismo. Esto con la funcién de analizary determinar si el vehiculo cumple con los

requisitos detallados anteriormente[6]

A continuacién se va a explicar los argumentos tomdo para el diseiio del chasis, forma y dimensiones, y se
va a estudiar de manera mecdnica para verificar que el material seleccionado cumple con los requisitos de dureza
correspondientes.[6] Cabe recalcar que es el plano de la base del chasis por lo que no se ha tomado en cuenta la

jaula antivuelco de la parte superior.[6]

IV-A2. Diserio del chasis:

Nos hemos basado para nuestro disefio del chasis del kart eléctrico en la estructura de un kart convencional que

por lo general son a combustion interna como el que se muestra a continuacion:[7]

4,22

o

] ¢

Figura 2. Plano del disefio del chasis, por J. Bohérquez y J. Calero
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Figura 3. Estructura tubular, por J. Bohdérquez y J. Calero

En el desglose por partes se ha mencionado que la estructura tiene funciones primordiales, que no constan
sencillamente en unir todos los sistemas con sus debidas conexiones, sino también ser capaz de resistir la cantidad
de esfuerzos y tensiones que se produzcan mientras el vehiculo se encuentra en movimiento. Por ende se debe elegir
un material que cumplas con los estdndares de dureza, y de este modo fabricar una estructura capaz de soportar
el peso de los componentes internos como del conductor, los esfuerzos de reaccién que reciben los neumadticos y
también posibles colisiones con otros vehiculos.[7]

Para que el vehiculo sea sélido, la reglamentacién de karts de paseo nos dice que la estructura al ser construida
debe ser minimo de acero tubular, es esencial elegir un disefio tubular y que todas sus partes estén unidas por
soldadura, la estructura no debe ser desarmable o que corra algin riesgo de perder piezas durante movimientos
abruptos. Por otro lado, todos sus componentes deben estar firmes a la base en cada lugar que les corresponda.[7]
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1V-A3. Desglose por sistemas:

Para poder conocer el funcionamiento de un kart, y su debido desplazamiento, debemos estudiar la funcién pieza
por pieza. Como se mostrard a continuacién, aunque parezca un vehiculo sencillo este estd conformado de muchas
partes.[7]

_ Aausa Brake / Uni-Hub Kil

/f.-'- I“"'In-

Figura 4. Componentes del sistema mecénico [7].

El disefio del sistema mecanico del vehiculo recreativo eléctrico involucra la integracién de componentes que nos
proporcionen un correcto funcionamiento.[7] Se va a proceder a distribuir el kart en los sistemas mas importantes:|[7]

e Avanzar

Sistema eléctrico.[7]
Sistema de transmision.[7]
Ruedas.[7]

* Dirigir.
Sistema de direccién.[7]

* Frenar.
Sistema de frenado.[7]
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 Sustentar.
Chasis.[7]
Soportes.[7]

* Proteger.
Carroceria.[7]
Parachoques.[7]

El chasis serd la estructura base que sostendra todos los componentes del vehiculo. Proporcionara la forma y soporte
para el sistema eléctrico, los componentes mecénicos y los sistemas de seguridad. Ademds, para una correcta traccion
y movilidad del kart elegiremos unos neuméticos adecuados que nos permitan lograr un buen control y agarre en
ambos modos de manejo. Para un manejo seguro y efectivo, los frenos serdn esenciales. Estos permitirdn una
frenada controlada, especialmente vital en el modo seguro destinado a nifios [6]. Asimismo, la fabricacién de una
buena direccién nos permitird una conduccion precisa en ambos modos de manejo, optimizando la experiencia del
conductor.[6]

El motor eléctrico, junto con su transmision, se integrard de manera arménica con el chasis y la transmision
general, proporcionando la potencia necesaria para ambos modos de manejo, ya sea el modo seguro o el modo
experto [1].

Respecto al bienestar y proteccion de los conductores, los asientos ofreceran comodidad y soporte, mientras que
los cinturones de seguridad serdn una medida esencial para proteger a los ocupantes en todas las situaciones de
conduccion.[8]

El panel de control, ubicado estratégicamente, serd el epicentro de interaccién del conductor con el vehiculo. En €l
se concentraran los controles para cambiar entre modos de manejo y tener interaccion con los sistemas de alarma.[9]
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IV-B.  Componentes del sistema eléctrico del go kart

El disefio del vehiculo recreativo eléctrico involucra la integracion de varios componentes eléctricos cruciales que
garantizaran un funcionamiento seguro, eficiente y sostenible. Para lograrlo, se requiere una seleccién cuidadosa

de componentes especificos:[7]

o

Bateria 1

— D On/Off

Acelerador
s

|
£ —0— AQQF____EE_
| Fusible 400

Contactor

d:r"'"t‘

Bateria 2

Motor

Figura 5. Diagrama de conexién de componentes, por J. Bohérquez y J. Calero

El sistema eléctrico se basard en un conjunto de baterias recargables de alta capacidad y rendimiento. Optar por
baterias de iones de litio es una eleccién apropiada, ya que proporcionan una densidad de energia superior y son
recargables, permitiendo una mayor autonomia y ciclos de vida prolongados [6].

Figura 6. Baterfas a usar [6]
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Para la propulsion, un motor de corriente continua (DC) seria adecuado. Estos motores son eficientes, versétiles
y ofrecen un buen control de la velocidad y el rendimiento.

Figura 7. Motor [10]

Junto al motor, un controlador especifico para motores eléctricos de corriente continua garantizara la regulacién
precisa de la potencia y velocidad, permitiendo una experiencia de conduccién segura y eficiente [6].

CONVENIENT SPEED CONTROL
\ n\ r .I. 4 ' %

Figura 8. Controlador de velocidad del motor [10]
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En términos de seguridad, los sensores ultrasénicos serdn fundamentales ya que emitirdn ondas ultrasénicas y
mediran el tiempo de vuelo de esas ondas para calcular la separacioén entre el sensor y los objetos cercanos. [11].

Figura 9. Sensor ultrasénico [11]

Se usaran sensores ultrasonicos ubicados de forma estratégica, dos de ellos estardn localizados en la parte
delantera del kart los cuales se encargardn de detener el vehiculo al momento de detectar un objeto inmévil a una
distancia previamente establecida, todo esto en el modo seguro. Seis sensores estardn repartidos de forma pareja en
los laterales del vehiculo, estos activaran el sistema de alarma al momento de detectar algtin objeto, funcionardn a
partir de los 10 km/h. Estos sensores jugaran un papel crucial en la deteccion de obstaculos y en la aplicacién de
acciones de seguridad para evitar choques [12]. En nuestro caso detectaran sélo objetos inmdviles.

Como medida de seguridad se implementardn sistemas de alarma que constardn de indicadores visuales. El indicador
visual se encenderd de forma progresiva a medida que el vehiculo detecte una amenaza, lo que nos alertard de una
posible colision. Este sistema funcionard a partir de los 15 km/h. [13]

Por otro lado, tenemos la alarma auditiva ubicada en el tablero que emitird un pitido de forma progresiva mientras
un objeto inmévil se aproxima al kart, esta servird para alertar al otro conductor y evitar una posible colisién [14].
Este sistema funcionard a partir de los 10 km/h.
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V. MARCO METODOLOGICO

V-A. Diserio de la investigacion

[15] menciona que la estructura metodoldgica implica una construccion detallada que fusiona las decisiones y
etapas tedrico-metodoldgicas. Debido a que la finalidad de nuestro proyecto se enfocard en estudiar la seguridad
de los vehiculos de paseo y su influencia en el entorno ambiental, estudiamos su incidencia en las lesiones de
las personas cuando surge un accidente y se opté por emplear un enfoque experimental, dado que la temdtica de
investigacién cuenta con una base tedrica sélida, se procedié a realizar un estudio para conocer a detalle todos
los tipos de lesiones que han sufrido las personas y las caracteristicas en comin que presentaban cada uno de los
disefios de estos vehiculos asi como también la expulsion de gases contaminantes para el entorno.[15]

Figura 10. Disefio de investigacion para chasis, por J. Bohdérquez y J. Calero
De acuerdo con [16] la investigacion de tipo experimental se emplea con la finalidad de poder conectar la causa

y el efecto ante una situacién determinada. Este es un disefio de investigacion en el cual el efecto es analizado y
el porqué la variable independiente tiene sobre la variable dependiente.

26



V-B. Enfoque de la investigacion

Este estudio se estructurard conforme a la metodologia del enfoque cuantitativo, ya que este enfoque se ajusta de
manera mds apropiada a las particularidades y necesidades especificas de la investigacién. El enfoque cuantitativo
involucra la recoleccién y andlisis de informacién en forma de datos numéricos con el fin de abordar las preguntas
planteadas y confirmar las hipétesis previamente establecidas. En esta perspectiva, se considera fundamental que
el conocimiento sea objetivo, origindndose a través de un proceso de deduccién en el cual, a través del empleo de
mediciones numéricas y analisis estadisticos inferenciales, se someten a comprobacién las hipétesis establecidas
previamente. [16] En el enfoque cuantitativo, se utilizard la metodologia del andlisis cuantitativo de datos secundarios
como el peso, la velocidad, aceleracién y distancia entre los obstdculos y el kart para cuantificar el porcentaje de
accidentes en estos vehiculos y evaluar las lesiones que se generan.[16]

Figura 11. Enfoque de investigacion - sistemas, por J. Bohdérquez y J. Calero

V-C. Poblacion

Se describe como el grupo de individuos u objetos que son objeto de estudio en una investigacién y de los cuales
se busca obtener informacién.[17]. Para determinar la poblacién se tomardn en cuenta las personas quienes utilizan
estos vehiculos a menudo y sus experiencias al conducir los mismos.[17]
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V-D. Muestra y muestreo

Se refiere a una parte del universo o poblacién completa donde se se estudiardn los anélisis previos de documentos.
[17]. En este estudio, se utilizard el método de muestreo no probabilistico, que segin [18], es una estrategia de
seleccién de muestras en la cual el investigador elige los ejemplos basdndose en su propio juicio subjetivo en lugar
de llevar a cabo una seleccién al azar. De la misma forma se observard el funcionamiento de los vehiculos un dia
determinado en cada localidad para asi tener datos mds exactos.[18]

Figura 12. Muestra y muestreo - sistemas, por J. Bohérquez y J. Calero

V-E. Técnica de recoleccion de datos

[19] Hace referencia al proceso mediante el cual las empresas recaban y evaldan informacién de multiples
fuentes como un método para obtener una visién global, abordar cuestiones relevantes, evaluar sus logros y prever
tendencias futuras. En el contexto de este estudio, se utilizard la estrategia de analisis de contenido de documentos
y textos como el procedimiento para recopilar informacién.[19]
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Observaciones:

Observaciones participantes,
observaciones no participantes,
observaciones estructuradas.

Analisis de contenido:

TECNICAS Analisis de contenido textual, analisis

de contenido visual, analisis de
contenido digital.

Metodos mixtos:

mm Triangulacion, secuencia exploratoria,
transformacion secuencial.

Figura 13. Técnicas de recoleccién de datos, por J. Bohdrquez y J. Calero

V-F. Instrumentos de recoleccion de datos

La seleccién del método de obtencién de datos dependerd de los tipos de datos que se busquen obtener (ya sean
cualitativos o cuantitativos) y de la estrategia que se tenga prevista para su adquisicidon, en nuestro caso serd el
andlisis de documentos y estadisticas existentes.[18].
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Cuestionarios:

Formularios impresos, encuestas en
linea, entrevistas estructuradas.

Hojas de registro:

INSTRUMENTOS Cuadernos de campo, formularios de

registro de datos, diarios de
investigacion.

Software especializado:

Excel para analisis de datos, SolidWorks
para el diseno, Arduino para la
programacion.

Figura 14. Instrumentos de recoleccién de datos, por J. Bohérquez y J. Calero

El instrumento que usaremos serd algin documento de archivo o fuente antigua donde se evidencien fallos de
seguridad y emision de gases. Para evaluar la seguridad tomaremos en cuenta el material del chasis de los vehiculos,
los sistemas de seguridad que estos contengan y la edad de los usuarios que utilizaran el producto. El estudio tendra
algunos puntos a evaluar correspondiente a las dos dimensiones anteriormente mencionadas que son:

- Seguridad

- Contaminacién

V-G. Técnicas de procesamiento de datos

La técnica empleada en el proceso de procesamiento implicard la recopilacién de datos de investigaciones previas
realizadas. Segtn [20] Las ticticas empleadas para obtener y analizar diversas modalidades de informacién se
denominan técnicas de recopilacion de datos. Los procedimientos comunes para reunir informacidn se encuentran
en la lectura de archivos existentes sobre el tema a analizar, también encuestas sobre los usuarios frecuentes de
estos vehiculos.
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VI. RESULTADOS

VI-A. Resultados del disefio de la arquitectura del vehiculo recreativo eléctrico que abarque todos los aspectos
necesarios para su funcionamiento y seguridad

VI-Al. Construccion del chasis:

La estructura o chasis es un elemento sumamente importante cuando se habla de un kart, ya que se debe proporcionar
flexion lo que viene siendo equivalente a una suspensién para proporcionar un buen agarre en la seccion delantera
del vehiculo. Los karts generalmente carecen de suspensién y por lo tanto no son lo suficientemente grandes,
cumplen con lo necesario para poder montar el asiento para el conductor y un pequefio motor.[21]

Figura 15. Disefio del chasis del kart, por J. Bohdérquez y J. Calero

Para la construccion del chasis se optdé por hacerlo de manera tubular. En este kart se ha empleado tubos de
aluminio. El chasis debe soportar la unidad de potencia, el tren de potencia, el sistema de marcha, etc. Los chasis de
karts se clasifican como abiertos, enjaulados, rectos y compensados, en este caso se ha optado por disefiar un chasis
tipo enjaulado para precautelar de mejor manera la seguridad del conductor en caso de algin tipo de colisién.[21]
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Figura 16. Disefio tubular del chasis del kart, por J. Bohérquez y J. Calero

VI-A2.  Sistema de suspension:

En este proyecto se ha empleado el disefio del chasis enjaulado, se le ha agregado suspensiones en la parte
trasera del vehiculo para que sean imperceptibles las sacudidas y vibraciones del mismo cuando se encuentre en
funcionamiento, esto junto con la banda servira para que el vehiculo no tenga roturas o torceduras durante los giros
al realizar algun tipo de maniobra forzada.[21]

El esqueleto de un vehiculo también puede ser denominado como “Roll Cage” ademds de su propoésito.[21]

Al ser asiento del conductor, brindar seguridad e incorporar otros subsistemas del vehiculo de los cudles se
hablara mas adelante.[21]

El objetivo principal es desarrollar un esqueleto, marco o chasis acorde a las necesidades del usuario, por ende,
se ha disefiado la jaula antivuelco teniendo en cuenta la seguridad y la estética siendo estos dos de los aspectos
mas significativos a la hora de elegir el disefio.[21]
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Figura 17. Suspensién del kart, por J. Bohérquez y J. Calero

VI-A3. Metodologia del diserio:

El disefno de cualquier componente consta de tres principios principales: Optimizacion, seguridad y comodidad. El
propésito principal de la jaula antivuelco es proporcionarle al conductor un espacio protegido tridimensional en
el cual pueda sentirse seguro. Dentro de los objetivos secundarios del disefio esta proporcionar ubicaciones claves
para el montaje de cada uno de los demds componentes, también debe ser atractivo el disefio ante las personas que
se interesen por el karting, una infraestructura de bajo presupuesto y con un bajo peso es ideal para las personas
que se apasionan por los karts.[21]

Se ha cumplido con dichos objetivos eligiendo un material que tiene buena resistencia y bajo peso. El disefio
enjaulado no tuvo un costo sumamente elevado debido a que se contaba con una miquina soldadora y esto optimiz6
gastos en la construccion.[21]
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Figura 18. Estructura completa, por J. Bohérquez y J. Calero

Se le ha agregado al disefio del chasis guardafangos en las llantas de la parte delantera para evitar ensuciar la
parte interna del vehiculo en caso de que se circule por algin camino lodoso o tierroso y también le da mayor
estética al disefio.

Figura 19. Guardafangos, por J. Bohérquez y J. Calero

VI-A4. Diserio en software del chasis:
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El modelo de la estructura del vehiculo se realizd en el software SOLIDWORKS. Este disefio se verifica mediante
el analisis de elementos finitos.[21]

Se centrd en los puntos claves del modelo enjaulado para mejorar el rendimiento del vehiculo y asi poder evitar
fallos en la estructura del mismo.[21]

Se comenzé la tarea de disefiar el chasis estudiando exhaustivamente el modelo enjaulado en los karts mediante
el andlisis de elementos finitos. El disefio y el andlisis de la estructura, se mostrard a continuacién:[21]

Figura 20. Disefo del chasis en Solidworks, por J. Bohérquez y J. Calero

Como se puede observar en la imagen anterior, se disefi6 la estructura completa del chasis con la jaula antivuelco
en el programa.
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VI-AS5. Diserio en software del sistema de direccion:

La direccién de un kart es muy sensible. Debido a la falta de diferencial, la direccidn natural de marcha de un kart,
hacia adelante, es muy dificil de cambiar. Sin embargo, en este vehiculo, las dos ruedas estdn unidas por un eje
sélido y, por lo tanto, deben moverse juntas, para poder girar, una de las ruedas debe patinar sobre la superficie de
la pista. En este kart se utilizé6 un mecanismo de pifién y cremallera.[7]

Figura 21. Disefio del sistema de direccion, por J. Bohdérquez y J. Calero
VI-A6. Diserio en software del sistema de transmision:
Cuando se habla del sistema de transmision se refiere a un piién que transfiere el par motor a la banda y ésta se

lo lleva a la corona que estd enlazada al eje trasero.[7] Finalmente el eje trasero transmite el movimiento giratorio
a las ruedas dotando al prototipo de traccion.[7]

Figura 22. Diseflo del sistema de transmision, por J. Bohdérquez y J. Calero
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VI-A7. Diserio en software del sistema de frenado:

Los frenos eléctricos, también conocidos como EPB, son una version avanzada del freno de mano convencional. En
este proyecto, el piloto debe activar el freno mediante el pedal, el cual genera una fuerza de bloqueo en el sistema
de frenado trasero a través de cables.[7]

Figura 23. Disefo del sistema de frenado, por J. Bohdérquez y J. Calero

VI-A8. Diserio en software de las ruedas:
Una de las creaciones con mds antigiiedad en la historia del ser humano que revoluciond el movimiento es la rueda,
su funcién e permitir que el vehiculo pueda desplazarse cémodamente por cualquier tipo de superficie. Las ruedas

se conforman de dos partes las llantas, que van directamente al eje que produce la rotacién, y los neumaticos, que
son los que tienen el contacto directo con la superficie, evitando asi que el vehiculo pierda estabilidad.
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Figura 24. Disefio de ruedas en Solidworks, por J. Bohdérquez y J. Calero

VI-A9. ;Se logré la disminucion del costo a comparacion de los karts existentes en el mercado?:

Se intent6 cubrir todos los gastos con el presupuesto incial, sin embargo a lo largo de la construccion del vehiculo
se fueron suscitando inconvenientes que provocaron un gasto adicional por lo que no se logré llegar a la meta de
disminuir el costo de produccién en torno a los karts que se encuentran en el mercado. Esto demuestra que se
debe tener un mayor compromiso en cudnto a la optimizacién de recursos y presupuestos cuando se nos presente
la oportunidad de emprender en nuevos proyectos.

Figura 25. Disefio completo sin sistemas, por J. Bohérquez y J. Calero
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VI-AI0. Andlisis estdtico: Una vez realizado el modelo de la estructura en SolidWorks se procedié a realizar
el andlisis estdtico, este consiste en evaluar el comportamiento que va a sufrir la estructura a condiciones reales de
cargas y restricciones que se apliquen sobre el chasis.Este andlisis es fundamental para evaluar cémo nuestro disefio
va a responder a las fuerzas externas y aun asi ofrecerle seguridad al conductor con el vehiculo en funcionamiento.

Primero se tuvo que definir el material del disefio, no existe el hierro como tal en las opciones de materiales por
ende se eligid la opcion de ”Acero” como base debido a que el hierro es un tipo de acero, sin embargo luego se
selecciond la opcién “Copiar” y de esta manera se duplicé el material de acero seleccionado, una vez concluido
aquello el siguiente paso es renombrar el nuevo material y ponerle “Hierro”, para concluir con la eleccioén correcta
del material se debe ir a "Propiedades” y se logra modificar las propiedades del acero por las del hierro.

- Densidad: 7.874 g/cm3

- Médulo de elasticidad: 211 GPa

Una vez terminado de editar el material se procede a relizar el anélisis estdtico, aplicandole las debidas restric-
ciones representando de esta manera las distintas dreas donde existen uniones de soldadura, esto es fundamental
para poder simular como se va a comportar nuestro vehiculo bajo carga.

Para el andlisis se debieron definir las condiciones de frontera identificando los puntos de sujecién y las fuerzas
aplicadas en el chasis, también es muy importante utilizar restricciones de fijaciéon para los puntos de sujecion
que en nuestro vehiculo vendrian a ser los puntos de conexién del soporte en el que se encuentra el motor, las
suspensiones, el eje delantero y el trasero, de la misma forma, estos puntos son similares a las condiciones de
sujecion reales del chasis.

Las juntas de nuestro chasis son aquellas uniones de soldadura en las que se esta aplicando una carga representada
por puntos de color morado, se le aplicé cargas gravitatorias que se distribuyen principalmente en la parte trasera
del chasis que es donde estardn ubicados los componentes del kart sobre todo el motor, la suspensién y las baterias.

Para la simulacién se fijé la parte trasera del chasis tomando en cuenta que esta parte tendrd la suspension y las
llantas del vehiculo, luego se procedié a aplicar una carga diviida entre los puntos sefialados dentro del andlisis en
el entorno al que estard expuesto el disefio, las cargas pueden incluir fuerzas, momentos o presiones en el disefio
al momento que se encuentre funcionando normalmente. Es muy importante tomar en cuenta todo tipo de cargas
para poder obtener resultados mas completos.

Cuando se hayan definido las condiciones del contorno de la estructura y se apliquen las cargas correspondientes
que se tendria en mente, se procedié a simular todo en el programa ya que este utiliza métodos numéricos avanzados
para realizar las ecuaciones del equilibrio del vehiculo, las deformaciones y tensiones que pueda sufrir el mismo.
El anélisis realizado previamente en SolidWorks reveld que, bajo las condiciones de cargas, fuerzas y tensiones
que se le aplicé al vehiculo en la simulacidn, este experimentaria un esfuerzo maximo de 234,4 MPa, y tomando
en cuenta que el limite del material es de 370 MPa, este resultado demuestra que el disefio es Optimo, ya que
el esfuerzo maximo que se ha calculado estd dentro del limite permitido del material. Esta discrepancia entre el
limite del material y el esfuerzo experimentado por el vehiculo demuestra la importancia no s6lo de considerar
las propiedades del material sino también la distribucién de cargas y esfuerzos a lo largo de la geometria del
disefio en el andlisis estructural, demostrando de esta manera que el vehiculo tiene una resistencia adecuada bajo
las condiciones de carga previstas en la vida real respaldando asi la viabilidad y seguridad del disefio.

Los resultados que el programa nos dicta luego de detallar dicho andlisis nos muestran una vision mucho més
detallada de como se va a comportar la estructura, en los graficos se puede identificar mucha tensién en el area
trasera del modelo, puntos criticos en donde podria existir deformacién.
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Figura 26. Andlisis estético, por J. Bohérquez y J. Calero
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VI-B. Resultados de la implementacion del modo de manejo seguro que consta de sensores ultrasénicos, un sistema
de limitacion de velocidad y sistemas de alarma

Para la implementacion del modo de manejo seguro hubieron que tomarse en cuenta varios factores. Como médulo
principal para el proyecto se eligié una placa de Arduino MEGA cuyo elemento principal es el microcontrolador

ATmega2560 de 10 bits de resolucion.
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VI-C. Diserio del programa

Mientras se iba desarrollando la aplicacién con las que se iba a trabajar para medir se ha empleado una placa de
Arduino MEGA a la cudl se le han conectado los sensores ultrasénicos que nse estdn utilizando (HC-SR04), este
es el mejor sensor de la actualidad en cuanto a la medicién de distancias. Para que pueda existir la comunicacioén
entre ambos dispositivos la entrada de la placa Arduino MEGA tiene que ir conectado con la salida de los sensores
ultrasénicos, estos se conectan mediante una comunicacién asincrona, lo que significa que deben ir a la misma
velocidad para poder trabajar bien.

VI-CI. Alcance: Las distancias a las que se detectard el obsticulo irdn desde los 5 centimetros hasta los 4
metros.

La precisién es casi exacta, con una variacién minima de 2 o 3 milimetros.

El angulo de medicion serd de 30 grados.
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Figura 27. Conexion entre el arduino y el sensor ultrasénico, por J. Bohérquez y J. Calero

A continuacidn se irdn detallando los comandos que se emplearon en la programacién y la funcién de cada uno:

Comando pinMode(pin,valor); De este modo se logra configurar el pin digital ya sea como la entrada o como
la salida de corriente, se ird detallando a medida de la programacién si se empleard como entrada o como salida
cada pin, todo esto por lo general suele ir dentro de la estructura setup();

olid setup() |
pinMode (PIN_PRRA TRIG, COUTFUT):;
pinMode (PIN PARA ECHO, INFUT):
Serial .begin(115200);

Figura 28. Comando pinMode, por J. Bohérquez y J. Calero
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serial.begin(velocidad); Esta es la encargada de abrir el canal serial de comunicacion, es muy importante con-
figurarla antes que se realice una transmision, igual que el comando anterior este también debe ir dentro de la

estructura setup();

vold setup() |
pinMode (PIN_PRRA TRIG, COUTFUT):;
pinMode (PIN PARA ECHO, INFUT):
Serial .begin(115200);

Figura 29. Comando Serial.begin, por J. Bohérquez y J. Calero

digitalWrite(pin,valor); Este comando es el encargado de enviar un valor especifico desde un segundo pardmetro
hasta el primero que serd el pin digital que se ha descrito con anterioridad.

S/El pin de Arduino MEGRA configurado para enviar e£]1 sensor
/el pulso (de 10 microsegundos) gue active el sensor,
J/enviard dicho pulsoc al sensor.

digitalWrite (PIN_PARA TRIG, HIGH):

delayMicroseconds (10])

digitalWrite (PIN_PARA TRIG, LOW):

Figura 30. Comando digital. Write, por J. Bohérquez y J. Calero

pulseln(pin,nivel); Este comando detiene la ejecucidn total del programa mientras espera a recibir una nueva
orden, una vez qiue reciba la sefial este cuenta el tiempo que se ha pronosticado que va a durar dicha sefial hasta
que cambie de estado y luego lo devuelve como un valor que serd medido en microsegundos.

S/EL pin de Arduino MEGR configurado para recibir 1 tiempo

fifde ida v vuelta de la rafaga de ultrasonidos al sensor,
f/recibird dicho pulao desde el sensor.

tiempo = puls=In(PIN_PARAK ECHO, HIGH):

//52 ha de ssperar un minimo de tiempo para gqgue la placa Arduino
S/trabaje correctamente.

delay ()

Figura 31. Comando pulseln, por J. Bohdérquez y J. Calero

serial.print(valor); Este comando es el encargado de llevar un dato especificado como pardmetro desde el
microcontrolador de la placa de Arduino MEGA hacia el exterior. la informacién se transmite de forma asincrona
en este comando.Por ultimo cabe recalcar que este comando devuelve la cantidad de bytes que se haya enviado.
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/5 muestra la distancia medida por €1 sensor
S /Cada 5 segundas

Serial .print (distancia en milimetros);
Serial.print ("mm") ;

Serial.print();

delay (5000);

Figura 32. Comando Serial.print, por J. Bohérquez y J. Calero

delay(milisegundos); Este comando es el encargado de detener la ejecucidon del programa durante el tiempo
determinado que se haya colocado anteriormente y es muy importante recalcar que este no tiene valor de retorno.

/ /52 muestra la distancia medida por el sensor
//Cada 5 segundas

Serial.print (distancia en milimetros);
Serial.print("mm") ;

Serial.print();

delay (S000);

Figura 33. Comando delay, por J. Bohdrquez y J. Calero
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VI-D. Programa

JF/5e anade la libreria BunningMedian para poder utilizarla.
#include <RunningMedian.h>

J/58 eatablece la constante de la velocidad del sonido.
F/La welocidad del sonido 23 340[mfs] a 25[°C] de temperatura.
$define VELOCIDAD SONIDO 340

S/5e configuran los pines digitales de la placa Arduino MEGA, a
f/traves de los cuales se realizara la comunicacion con €1 sensor.
J/Podria utilizarse cualquiera de los pines digitales de la placa.
#define PIN PARA TRIG 17 //Descrito como pin A3 en la placa.
#define PIN PARA ECHO 16 //Descrito como pin A2 en la placa.

J/Para realizar la mediana de un conjunto de medidas de distancia
Ffque vaya tomando €1 sensor ultrasonico HC-SRD4

J/f(3e optara por realizarla cada 7 medidas de distancia del sensor)
//3e crea un objeto de la clase RunningMedian, que la almacene.
RunningMedian mediana de siete muestras RunningMedian(7):

volid setup() |
pinMode (PIN PRARA TRIG, OUTFUT):
pinMode (PIN_PARA ECHO, INFUT);
Serial.begin({l115200);

void loop() |
long distancia &n micrometros;
float diﬂtancia_ﬁn_mihimﬁtrnﬂ:

Figura 34. Parte 1 del programa, por J. Bohérquez y J. Calero
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int i:
for(i=0; i<10; i++){
//El1 tiempo de ida v wvuelta de la rafaga ultrasonica al sensor.
J/3e aflade a la mediana de las 7 muestras de distancia tomadas.
mediana de siete muestras.add (Obtenertiempo()):
1
J/Como la funcidn pulselIn() devuelwve un valor en microsegundos
/fla distancia se encontrara medida en micrometros
distancia &n micrometros =
( {long)mediana_ de siete muestras.getMedian () *VELOCIDAD SONIDO) /2;
J//5e transforma en milimetros
distancia en milimetros = (flcat)distancia en micrometros/1000;
S /58 miestra la distancia medida por £l sensor
//Cada 5 segundas
Serial.print (distancia en milimetros);
Serial .print {("mm") ;
Serial.printi):
delay (5000)

J//5e crea una funcion gue recoge €] tiempo gque mide €1 sensor
Jffdesde que envia hasta que recibe la rafaga de ultrasonidos,
//para enviadrselo a la placa Arduino, v asi, a través de ella
//podamos calcular la distancia (en base a ese tiempo).
int obtenerTiempo();
int tiempo;
//El pin de Arduino MEGRA configurado para enviar €l sensor
/el pulso (de 10 microsequndos) que active el sensor,

Figura 35. Parte 2 del programa, por J. Bohérquez y J. Calero
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Jrfenviara dicho pulso al sensor.
digitalWrite (PIN_PARA TRIG, HIGH):
delayMicroseconds (10) 7
digitalWrite (PIN PARA TRIG, LOW):

//E1l pin de Arduino MEGA configurado para recibir el tiempo

Jffde ida y vuelta de la rafaga de ultrasonidos al sensor,
Jffrecibira dicho pulsoc desde 1 sensor.

tiempo = pulseIn(PIN_ PARA ECHO, HIGH):

Jf52 ha de esperar un minimo de tiempo para que la placa Lrduino
J//trabaje correctamente.

delav():

return (tiempo) ;

}

Figura 36. Parte 3 del programa, por J. Bohérquez y J. Calero
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VI-E. Funcionamiento del modo convencional

Cuando el vehiculo se encuentre en el modo convencional, este no tendrd ningun tipo de restriccion de velocidad
y alcanzard su maximo potencial siendo esta de 45 km/h, esto permitird que el conductor pueda tener un mayor
control, del vehiculo e ir a la velocidad que este considere apropiada. Cabe recalcar que en este modo de manejo
se logra la activacion de los sensores ultrasénicos que se encuentran en los costados del vehiculo y asi poder evitar
una colisién inminente. Al momento en el que los sensores detectan que se va aproximando una amenaza estos
emitirdn una alarma luminica en el tablero. Por otro lado, en la parte externa de nuestro vehiculo se activard una
alarma sonora mientras la amenaza se vaya aproximando, y es asi como se podra alertar al conductor del kart como
a los demds conductores de la via para poder evitar una desgracia. De este modo se prioriza siempre la seguridad
del usuario, cabe recalcar que el modo convencional estd fabricado netamente para personas mayores de edad.
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VI-F. Implementacion del modo seguro

La caracteristica diferencial de este proyecto en comparacién con otros karts de paseo es la implementacién de
un modo de manejo seguro. Por ende, hay que tomar en cuenta que este modo de manejo sélo puede ser activado
cuando el vehiculo se encuentra estético, si el vehiculo se encuentra en movimiento va a ser imposible activar este
modo de manejo. Tomando en cuenta esta limitacién se prioriza que la persona a bordo no sufra ningtn tipo de
percance por si acaso se presione por error el switch mientras el vehiculo se encuentra andando, siendo esto una
garantia para la seguridad tanto del conductor como para los demds usuarios de la carretera.

Figura 37. Implementacién del modo seguro, por J. Bohérquez y J. Calero
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VI-G. Funcionamiento del modo seguro

El modo seguro del kart tiene como finalidad ser principalmente para nifios de diez afios en adelante, es por
esto que se le afiadieron caracteristicas interesantes que serdn detalladas a continuacién. En este modo de manejo,
la velocidad del kart va a sufrir una limitacién de hasta mdximo 15 km/h, lo que le va a permitir al nifio poder
reccionar a tiempo ante alguna posible colisién. Unicmente en este modo el vehiculo logra la activacién de los
sensores delanteros, que han sido programados para la deteccién de un objeto inmdvil ante una colisién inminente.
Cuando estos sensores logran identificar un obsticulo a corta distancia, automaticamente el motor se apaga. Esta
funcién extra de seguridad hace que el nifio pueda salir ileso ante cualquier amenaza de colisién frontal, cabe
recalcar que de preferencia al ser conducido por un nifio el vehiculo estaria en un ambiente controlado donde sé6lo
pueda colisionar con objetos inmdviles y no con otro vehiculo en movimiento

Figura 38. Funcionamiento del modo seguro, por J. Bohérquez y J. Calero
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VI-H. Pruebas realizadas

Para poder evaluar la eficacia y confiabilidad del vehiculo en su modo de manejo seguro, se realizé un nimero
determinado de pruebas dentro de un ambiente controlado. Durante las pruebas, se direcciond al vehiculo hacia
objetos inmédviles, como barriles de basura y paredes, estas pruebas se realizaron unicamente en el modo de
manejo seguro. De los 50 intentos realizados, el vehiculo pudo reaccionar de manera eficiente en 47 ocasiones,
lo que significa que se obtuvo una tasa de efectividad del noventa y cuatro por ciento. Estos resultados logran
demostrar la eficiencia de los sensores ultrasénicos en el modo de manejo seguro para identificar obstdculos y una
posible colisién, incluso en situaciones de alto riesgo para el kart. Esta alta tasa de éxito logra validar la eficiencia
del disefio y la correcta implementacion del sistema de seguridad, brindando asi una garantia de proteccién para el
conductor del kart y las demds personas al volante.
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VI-I. Resultados de validacion mediante un andlisis de desempeiio y seguridad la factibilidad del vehiculo
recreativo

VI-11. ;Se lograron resultados exitosos en las pruebas del modo convencional?: Mientras se realizaron las
pruebas en el modo convencional de manejo, se logré un éxito total en las 25 pruebas realizadas, por ende did
una efectividad del cien por ciento. A medida que se iba probando el vehiculo en este modo, se pudo observar
que el funcionamiento era correcto al lograr la activacién de las alarmas luminica y sonora ante el peligro de una
posible colisién lateral, lo que nos da a ver que los sistemas de deteccion y advertencia actian de manera eficiente.
Ademds, se pudo comprobrar que el freno y el acelerador del vehiculo funcionan muy bien, asi se pudo obtener
un control absoluto sobre la direccién y velocidad que se desea darle al kart. Los resultados obtenidos ayudan a
reforzar la fiabilidad y la capacidad de respuesta del vehiculo en el determinado caso de encontrarnos en trafico
real, priorizando asi la seguridad tanto del conductor del kart como de los demés conductores que se encuentren
en la carretera.

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 1 metro:
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=== Vedidas tomadas a 1 metro de distancia
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Figura 39. Prueba a 1 metro del sensor, por J. Bohdérquez y J. Calero

Medicién del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 1,5 metros:
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Figura 40.
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Prueba a 1,5 metros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 2 metros:
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== Medidas tomadas a 2 metros de distancia
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Figura 41. Prueba a 2 metros del sensor, por J. Bohdérquez y J. Calero

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 2,5 metros:
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Figura 42. Prueba a 2,5 metros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 3 metros:
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Figura 43. Prueba a 3 metros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 3,5 metros:
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Figura 44. Prueba a 3,5 metros del sensor, por J. Bohdérquez y J. Calero

Medicion del sensor mientras se acerca una amenaza a una distancia de 4 metros:
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Figura 45. Prueba a 4 metros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

VI-I2. ;Se lograron resultados exitosos en las pruebas del modo seguro?: En las pruebas realizadas del modo
de manejo seguro, se logré obtener una efectividad muy alta, siendo esta del noventa y cuatro por ciento. Al
instante en el que se activé el modo seguro, el vehiculo inmediatamente limit6 su velocidad hasta a 15 km/h como
estaba planificado, sin importar cuin fuerte presione el conductor el pedal del acelerador. De este modo se logr
asegurar un mayor control de nuestro vehiculo ante situaciones de riesgo. Mientras se relizaban las pruebas, los
sensores ultrasonicos colocados en la parte delantera del vehiculo lograron mostrar su eficacia detectando los objetos
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inméviles con los que el kart podia colisionar en su parte frontal. Como respuesta a dichas detecciones, el kart se
detuvo automdticamente, evitando cualquier impacto. Los resultados de estas pruebas nos ayudan a validar que el
modo seguro funciona de manera eficiente, proporcionandole al nifio una seguridad como se habia planificado.A
continuacién se va a proceder a mostrar los resultados obtenidos de cada medicién de los sensores mediante la
placar de Arduino MEGA, las medidas han sido tomadas desde el 4rea en el que se encuentra el sensor ubicado
en la parte frontal del vehiculo hasta un objeto inmévil, sea este un barril de basura o una pared plana.

Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 5 centimetros:

s=gmm \Vedidas tomadas a 5 centimetros de distancia
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Figura 46. Prueba a 5 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero
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Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 10 centimetros:
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Figura 47. Prueba a 10 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 15 centimetros:
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Figura 48. Prueba a 15 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero
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Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 20 centimetros:
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Figura 49. Prueba a 20 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 25 centimetros:
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Figura 50. Prueba a 25 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero
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Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 30 centimetros:

sl edidas tomadas a 30 centimetros de distancia
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Figura 51. Prueba a 30 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero
Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 40 centimetros:
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Figura 52. Prueba a 40 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero

Medicién desde el sensor hasta “la pared a una distancia de 50 centimetros:
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wie e didas tomadas a 50 centimetros de distancia
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Figura 53. Prueba a 50 centimetros del sensor, por J. Bohérquez y J. Calero
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IX. CONCLUSIONES

La arquitectura del vehiculo recreativo tomando en cuenta sus dos modos de manejo y los sistemas de deteccion
de objetos inmdviles ofrece una solucién mucho mas segura para que el usuario se divierta. Sobre todo en su modo
de manejo seguro que demuestra nuestro incesante compromiso con la seguridad y el entretenimiento infantil.

El éxito obtenido en la implementacion del modo de manejo seguro demuestran un avance significativo en la
buisqueda de nuevas formas de seguridad para este tipo de vehiculos recreativos ya que mediante la combinacién de
sensores ultrasonicos, el sistema de limitacion de velocidad y los sistemas de alarma tanto luminico como sonoro
nos ofrecen un entorno mds seguro especialmente para nifios.

Durante la validacion de nuestro vehiculo se pudieron identificar los puntos fuertes del prototipo pero asi también
mediante un exhaustivo andlisis se pudieron encontrar dreas a tomar en cuenta para poderlas mejorar.
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X. RECOMENDACIONES

Es prioridad analizar exhaustivamente los requisitos del kart antes de realizar el disefio, tomando en cuenta la
integracion de los espacios para poder implementar todos los sistemas que este llevard, por otro lado, es importante
realizar el andlisis estdtico para poder tener en cuenta la carga maxima que el chasis puede soportar, esto se ha
tenido muy en cuenta y se ha realizado dicho andlisis en la parte de resultados, el disefio enjaulado fue pensado
para evitar que el conductor en caso de algin choque salga disparado hacia cualquier direccién.

Antes de la implementacién de todos los sistemas fue recomendable probar el funcionamiento de los mismos
fuera del chasis para poder verificar el 6ptimo funcionamiento de ambos modos de manejo, luego de implementarlos
se sugirid realizar las pruebas frente a un barril de basura para corroborar que no existian fallos y luego de aquello
se procedidé a comprobarlo contra una pared.

En torno al analisis de conformidad con el usuario se recomienda tener en cuenta la eleccién de elementos como
el asiento y el volante que sean comodos y féciles de maniobrar para evitar el disgusto del usuario.
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